[[alternative]]Design of the System-on-Chip for the General Purpose and Portable Power Quality Measurement-Analysis-Index Meter by 蕭瑛東




























? ? ? ? 94?9?7?
 
 行政院國家科學委員會補助專題研究計畫 ■ 成 果 報 告   □期中進度報告 
 
泛用型可攜式電力品質量測分析與警示儀之系統晶片設計 
Design of the System-on-Chip for the General Purpose and 
Portable Power Quality Measurement-Analysis-Index Meter 
計畫類別：■ 個別型計畫  □ 整合型計畫 
計畫編號：NSC 93－2213－E－032－029－ 


















          □涉及專利或其他智慧財產權，■一年□二年後可公開查詢 
          
執行單位：淡江大學電機系 
 





























This plan is contemplated to realize portable power quality equipment with low 
cost and high performance using a system-on-chip design. It is available to measure 
and analyze the power quality of a system, and provide an index and alarm that 
shows a severe grade of power quality. The plan is divided into 3 years to proceed. 
In the first year, this project will study in power quality analysis algorithm, tending 
with the typical problems of power quality - harmonics, voltage flickers, voltage 
well, voltage sag, interrupting, unbalancing-in-three-phases, etc, using Wavelet 
transform techniques to analyze the characteristics such as amplitude, frequency, 
interval, occurring rate, etc, and identifying the attribute of disturbance sources 
whether interior (interfering) or exterior (interfered). The second year project is to 
develop a power quality index meter algorithm, including (1) a overall power 
quality index, for example, System Instantaneous Average rms Variation 
Frequency Index (SIARFI) and System Temporary Average rms Variation 
Frequency Index (STARFI); (2) the severe grade on various typical power quality 
problems. A variety of power quality characteristic parameters, which are available 
from analyzing stages, use fuzzy logic and adaptive techniques to calculate the 
power quality related index and derive the severe grade of power quality. The 
project on the third year is contemplated with the system-on-chip design to realize 
general-purpose portable power quality device with analysis and alarm function. 
Since system-on-chip makes the microprocessor, memory, control logic and 
algorithm integrally-designed in one chip, thus it is provided with the 
characteristics of low cost, small size, fast operation speed, etc. 
This report is the first year report of the three-year project regarding to study in 


































































(System-On-Chip, SOC)的時代，在設計上應有不同的考量及做法，Intellectual Property (IP) 





















































⎡ −= − ,0,)()()( 2/1, ψψ             (2) 
其中 a 為小波之縮放參數(dilation parameter)，b 為平移參數(translation parameter)，或稱時
間位移(time shift)。Ψ*a,b(t)為母波函數 Ψ(t)經過縮放位移後取共軛複數的函數版本。 
在此選擇高斯小波作為母波函數Ψ(t)[11]： 
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其中 f0 為高斯母波頻率。圖 1 為高斯母波 g(t)的波形圖。 











再與信號作 CWT 運算。 
圖 3 為調整母波頻率 f0，造成在相同時間長度下，母波密度改變。而 f0 的範圍選擇，
取決於電壓閃爍分析的上下限。本篇論文中，偵測電壓閃爍的範圍為 0.1Hz 至 30Hz。選擇









可以以式(4)表示之： [ ] )2sin()2sin(2)( fttfVVtv kk ππ∑+=            (4) 
其中 V 與 f 分別代表基頻電壓方均根值(Root Mean Square, RMS)及系統頻率。fk為閃爍頻
率，Vk 為在 fk 時的閃爍電壓。fk範圍為 fl至 fh 之間。我們可以將式(4)中的 v(t)改寫成另一形
式： 
∑ ∑−+= +− )2cos()2cos()2sin()( tfAtfAftAtv kkkk πππ          (5) 
其中 
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由式(5)至式(9)，可看出 v(t)由系統頻率弦波與閃爍頻率弦波所組合而成。我們努力的方向
是粹取出閃爍部分的頻率和振幅。電壓閃爍的振幅 Vk 可計算如下： 
)( 0vCWTCVk =                             (10) 
 
其中 Vk 為閃爍電壓，CWT(V0)為以頻率 f0 的母波對輸入波形 v(t)作 CWT 的原始運算結
果。由於下述因素，CWT 運算結果很難完全等值於輸入信號實際的閃爍振幅，故增加一修
正常數 C，使 CWT 值更接近實際閃爍振幅大小。C 為修正常數，受到系統取樣頻率、濾波
器的長度等因素有關。在本論文中，修正常數 C 定義為 1.1627。如圖 4，為一系統頻率 60Hz，












    離散小波轉換可在不同時間解析層、不同頻率下分析資料，此原理我們稱做多層解析

















圖 7(a)上圖為電壓中斷波形，在第 1000 至第 1500 個取樣點發生電壓中斷事件。圖 7(a)中
圖為經過一次 Daubechies 小波轉換後之結果，其波形與原始波形量值有些許差異，但仍不
明顯。為求分析更為準確，故將已經過一次 Daubechies 小波轉換後的信號，再串接一組




經由二次之 Daubechies 8 小波轉換，即可獲得事件發生點。 

















統基本頻率 f 為 60Hz。本文例舉其中參個測試例子，這參組測試電壓波形其閃爍頻率與閃
爍電壓分別為，10Hz/0.2V；10Hz/0.2V 與 20Hz/0.1V；10Hz/0.2V，15Hz/0.15 與 20Hz/0.1V，
如圖 8、圖 9 和圖 10 所示。經過小波轉換後，依據頻率大小順序排列其 CWT 值。圖 11、






圖 8、閃爍頻率 10 Hz，振幅 0.2V 之電壓波形 
 
 
圖 9、閃爍頻率 10 Hz、20 Hz，閃爍電壓各為 0.2V、0.1V，之電壓波形 
 
 
圖 10、閃爍頻率 10 Hz、15 Hz、20 Hz，閃爍電壓各為 0.2V、0.15V、0.1V 之電壓波形 
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圖 11、圖 8 經小波轉換分析結果 
 
 
圖 12、圖 9 經小波轉換分析結果 
 
 
圖 13、圖 10 經小波轉換分析結果 
 






實際值 小波轉換 傅立葉轉換       方法 








範例 1 0.2V 10 Hz 0.19979 V 
(-0.00021) 
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